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各種ヒートアイランド対策の導入が都市気温に及ぼす影響 7７
省エネルギー策としての役割も併せ持っている．
屋上表面を改変する，屋上緑化と太陽光発電に伴う
太陽電池パネルの被覆面積は，ともに屋上の50％を占
めるものとした（建設省，1995）．側壁緑化に関して
も同程度として扱った．一方，高アルベド塗料は単純
な塗布のため,基本的に建物面積の100％に施すことが
可能であると考える．太陽光発電では，発電効率（太
陽光入射量に対する発電量の割合）を一般的な値であ
る10％と想定した．
これらの対策が，東京都中央区日本橋街区で大規模導
入された際の地上気温の変化を計算した結果が図７で
ある．太陽光発電以外は地上気温（高度1ｍ）が下がる
傾向にある．気温変化量の最大値と平均値をまとめた
のが図８である．最も気温低下に効果があったのは，
日中は地下ヒートシンクであり，最大で２℃，平均で
も１℃の気温が下がっている．このことから，ピルか
らの排熱が日中の気温上昇に大きく寄与していること
がわかる．一方，夜間はビルからの排熱がなくなるた
め，側壁に対する高アルベド化・緑化といったビル側
壁の改変が最も気温を下げる．これらの側壁改変は，
屋上の緑化や高アルベド化などの屋上改変よりも昼夜
問わず地上気温をよく下げている（日中平均，夜間平
均とも０３～0.4℃）．これは，側壁面の面積が屋上面に
比べて大きいことと，地上近くにある側壁面が地上の
気温により強い影響を及ぼしていることが理由にあげ
られる．現在最も盛んに導入が行われつつある屋上緑
化は，今回選んだ対策ケースの中では最も気温低下の
効果が小さいことがわかる（日中平均，夜間平均とも
0.1℃未満）．
一方，太陽光発電は，図６でもわかるように太陽電
池パネルを屋上面から離して設置をするため，パネル
で覆われた屋上の面積が実質的に２倍に増えることに
なる（つまり，太陽電池パネルの表面と裏面）．これ
に伴って，表面から放出される顕熱輸送も，パネルの
表面と裏面の両方から放出されることになるため，パ
ネルがない場合の２倍になってしまう．また，パネル
表面温度は屋上面温度よりも高くなるため，パネルか
らの顕熱輸送量自体も大きくなる．この顕熱輸送が増
えた分，気温が上昇することになったと考えられる．
最大で1℃弱，日中平均で約0.5℃と，側壁高アルベド
化の気温の下げ幅と同程度の上げ幅をもっていること
がわかる．
表４計算対象のケース設定
都市表面の改変ケース 設定状況
屋上50％被覆,芝生
側壁40％被覆,ハイネズ
屋上緑化
側壁緑化
高アルペド塗料
（屋上塗布）
高アルペド塗料
（側壁塗布）
太陽光発電
(屋上に太陽電池パネル）
屋上100％被覆.アルペド０．８
側壁100％被覆,アルペド0.8
屋上50％被覆,発電効率10％
排熱削減ケース 設定条件
大気への空鯛排熱をゼロ地下ヒートシンク
達係数，nWm-2]：短波日射量,ノ[Wm-2]：長波日射量，
L[ｍ]：パネル長さ，ｐ[Wm-2肌単位面積あたりの発電
量，７１K]：温度，！[s]：時間，Ｐ[ms-l］：風速，ｚ[m]：パ
ネルに鉛直な座標，α[m2s-I]：壁内熱拡散係数，ど[‐]：
射出率，，！[Ｗｍ~'K~']：熱伝導率，ク[Wm-2K4]：ステフ
ァンボルツマン定数である．ここで，添え字はｐ：太陽
電池パネル，ｓ：パネル表面，６：パネル裏面，α：パネ
ル上空気，ｊ：空気層，ｗ：屋上壁，，：屋根裏，Ｚ｡：屋
上壁表面，易：壁屋根裏面を表す．
これらの熱収支式を連成モデルに組み込んだ．
４－３計算結果
ヒートアイランド対策の導入が，実際どの程度気温
低下に効果があるのか，明確でないまま広範囲に導入
されつつある．この問題を解決する手段として，数値
シミュレーションによる予測が挙げられる．先述の省
エネルギー策である太陽光発電が，都市部に大規模普
及する計画がある場合に，都市部の気温に影響が現れ
るかどうかを事前に調べておくことが可能となる．
以下，３－２節で検証が済んだCM-BEM連成モデル
を用いて，今まで取り上げてきたヒートアイランド対
策・省エネルギー策の導入時の都市気温への影響を，
日本橋街区を対象に評価をおこなう．
本研究の評価ケースを表４に掲げる．ヒートアイラ
ンド対策は,屋上緑化,側壁緑化，高アルベド塗料(屋
上塗布と側壁塗布），地下ヒートシンク，省エネルギ
ー策としては太陽光発電を取り上げる．ただし，先述
のヒートアイランド対策のうちビルの緑化と高アルベ
ド化は,導入によって建物への熱負荷が減少するため，
４．おわりに
都市気象・ピルエネルギー連成数値モデノレの改良を
行い，各種ヒートアイランド対策・省エネルギー策導
入時の都市地上気温への影響を定量的に評価した．屋
上緑化・側壁緑化・屋上高アルベド化・側壁高アルベ
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図７各種ケース導入時と未導入時の地上気温の差
低下を表す．
(各ケースー標準ケース）．正値が気温上昇，負値が気温
ド化・地下ヒートシンク・太陽光発電の６つを評価対
象に，東京都中央区日本橋のオフィス街区をモデルと
して計算をおこなった．
地上気温の低下が最も著しかったのは，日中では地
下ヒートシンクであり，冷房排熱を削減することがヒ
ートアイランドの抑制に最も効果的であることが示唆
された．一方，夜間は側壁緑化・側壁高アルベド化が
最も地上気温を下げ，側壁の冷却化が夜間に重要であ
ることがわかった．ビル表面の改変ケースの場合，屋
上よりも地上に近い側壁に対策が施されるものほど，
気温低下にはより効果的であることが考えられる．
省エネルギー策の代表例でもある太陽光発電は，太
陽電池パネルから大気への顕熱輸送が過剰になること
によって，日中の地上気温を上昇させてしまう恐れが
あることが示唆された．ただしその値は，本研究の設
定条件で日中平均およそ0.5℃である．
今回得られた結果は，あくまで本研究の条件設定・
対象街区に対して得られたものであり，決して普遍的
な結果であるとは言うことはできない特に，都市キ
ャノピー内の気温変動は，その上空の気象条件に大き
く左右されるため，日によって対策導入時の気温低下
の度合いは変化することが考えられる．したがって，
本研究で得られた気温低下量の値についての解釈は，
十分に注意する必要がある．
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Weinvestigatedtheinfluenceofthecountenneasuresfbrurbanheat-island，suchastheplantingtrees
andthehigh-albedopaintingonthebuildingroofMgreenandwhiteroofS),onthesurface-air
temperamreataTokyoofficearea、Thenumericalmodelusedinthisstudyacculatelyreproducedthe
temperaturemeasuredintheofficearea・WesimulatedthequantitativeinHuenceofthegreenandwhite
roofS,walls,theemittingheatintotheground（nowasteheat),andPhotovoltaicpowergeneration（PV；
theenergy-savingmeasure),ontheurbanair-temperaturewiththiSmodeL
Theresultsshowedthatthｅｎｏｗａｓｔｅｈｅａｔａｎｄｇｒｅｅｎ/whitewallsmosteffectivelydecreasethesurface
-airtemperature、Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，thePVpossiblyincreasesthedaytimeurbantemperauteduetothe
increaseofthesensibleheatsuppliedfmmthesolar-ceIlpanelintotheatmosphere．
